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学  位  論  文  要  旨  
 
 
F a t e  a n d  t r a n s p o r t  o f  h e r b i c i d e s  i n  a n d i s o l  s o i l  c o n s i d e r i n g  t e m p e r a t u r e  
d e p e n d e n c y  o f  a d s o r p t i o n  a n d  d e g r a d a t i o n  p r o c e s s e s :  i n  c a s e  o f  a t r a z i n e  a n d  
m e t o l a c h l o r  
黒 ボ ク 土 壌 に お け る 除 草 剤 の 吸 着 ・ 分 解 の 温 度 依 存 性 を 考 慮 し た 動 態 に 関
す る 研 究  － ア ト ラ ジ ン と メ ト ラ ク ロ ー ル を 事 例 に －  
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T h e  w i d e s p r e a d  u s e  o f  h e r b i c i d e s  s u c h  a s  a t r a z i n e  a n d  m e t o l a c h l o r  i n  
a g r i c u l t u r a l  c u l t i v a t i o n  h a s  b e e n  o f t e n  r e s u l t e d  i n  c o n t a m i n a t i o n  o n  s u r f a c e  
a n d  g r o u n d  w a t e r s ,  a n d  s o i l s  i n  t h e  e n v i r o n m e n t .  E n v i r o n m e n t a l  m o n i t o r i n g  a n d  
m o d e l l i n g  a r e  t h e  v i a b l e  m e a n s  o f  a s s e s s i n g  t h e  p e s t i c i d e  r i s k s  i n  t h e  
e n v i r o n m e n t .  H o w e v e r ,  a  c o m p r e h e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  a  s e r i e s  o f  
a g r i c u l t u r a l  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s ,  a n d  m o d e l  s i m u l a t i o n s  t o  a s s e s s  
e n v i r o n m e n t a l  b e h a v i o r  o f  s u c h  h e r b i c i d e s  h a s  n o t  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  J a p a n .   
T h e  m a j o r  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  t h u s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  f a t e  a n d  
t r a n s p o r t  o f  t w o  h e r b i c i d e s ,  a t r a z i n e ,  a n d  m e t o l a c h l o r  i n  a n d i s o l  s o i l  
c o n s i d e r i n g  t e m p e r a t u r e  d e p e n d e n c y  o f  a d s o r p t i o n  a n d  d e g r a d a t i o n  p r o c e s s e s  
t h r o u g h  t h e  f i e l d  m o n i t o r i n g ,  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  a n d  n u m e r i c a l  m o d e l  
s i m u l a t i o n s .  T h e  s p e c i f i c  o b j e c t i v e s  t o  a c c o m p l i s h  t h e  m a j o r  o b j e c t i v e  a r e ;  1 )  
t o  m o n i t o r  t h e  b e h a v i o r  o f  t w o  h e r b i c i d e s  i n  t h e  f i e l d  d u r i n g  t w o  d i f f e r e n t  c r o p  
s e a s o n s  2 )  t o  i n v e s t i g a t e  o f  d e g r a d a t i o n  p r o c e s s e s  o f  t e s t  h e r b i c i d e s  i n  a n d i s o l  
s o i l  u s i n g  b a t c h  e x p e r i m e n t s  u n d e r  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e ,  3 )  t o  i n v e s t i g a t e  o f  
l e a c h i n g  p r o c e s s e s  o f  b o t h  h e r b i c i d e s  u s i n g  c o l u m n  e x p e r i m e n t s  i n  a g r i c u l t u r a l  
s o i l ,  a n d  4 )  t o  c o n d u c t  n u m e r i c a l  s i m u l a t i o n  a n d  e v a l u a t e  t h e  f a t e  o f  t e s t  
h e r b i c i d e s  i n  a g r i c u l t u r a l  s o i l .   
F i r s t l y,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  b e h a v i o r  o f  t w o  h e r b i c i d e s  i n  u n d e r  s u m m e r  
s e a s o n  a n d  w i n t e r  s e a s o n  i n  a g r i c u l t u r a l  s o i l  a t  a n  e x p e r i m e n t a l  f i e l d ,  F u c h u ,  
To k y o ,  u n d e r  n a t u r a l  w e a t h e r  c o n d i t i o n  w a s  c o n d u c t e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
e f f e c t s  o f  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  t e m p e r a t u r e ,  p r e c i p i t a t i o n  a n d  s o i l  
m o i s t u r e .  I n  t h i s  s t u d y,  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t w o  h e r b i c i d e s  d e c l i n e d  
e x p o n e n t i a l l y  w i t h  t i m e  a n d  t h e  d i s s i p a t i o n  h a l f - l i v e s  o f  a t r a z i n e  a n d  
m e t o l a c h l o r  w e r e  1 6  d a y s ,  3 2 . 7  d a y s ,  a n d  2 3 . 5  d a y s ,  5 1 . 8  d a y s ,  r e s p e c t i v e l y  i n  
s u m m e r  a n d  w i n t e r  s e a s o n .  H o w e v e r ,  t h e  i n f l u e n c e  o f  t e m p e r a t u r e  o n  
h e r b i c i d e s  f a t e  d u r i n g  s u m m e r  a n d  w i n t e r  i n  t h e  a g r i c u l t u r a l  f i e l d  w a s  d i f f i c u l t  
t o  a s s e s s  d u e  t o  c o m b i n e d  e f f e c t s  o f  m u l t i p l e  f a c t o r s .    
S e c o n d l y,  t h e  b a t c h  e x p e r i m e n t s  f o r  h e r b i c i d e  d e g r a d a t i o n  a n d  
e q u i l i b r i u m  s o i l / w a t e r  p a r t i t i o n i n g  u n d e r  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e s  o f  5 ,  2 0  a n d  
3 5 o C  w e r e  c o n d u c t e d ,  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n  o n  t h e  
b e h a v i o r  o f  t h e s e  h e r b i c i d e s  d u r i n g  t h e  s u m m e r  a n d  w i n t e r  s e a s o n s .  A s  t h e  
r e s u l t s ,  t h e  d e g r a d a t i o n  o f  a t r a z i n e  a n d  m e t o l a c h l o r  i n  a g r i c u l t u r a l  s o i l  w a s  
i n c r e a s e d  b y  t e m p e r a t u r e .  H o w e v e r ,  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  o b s e r v e d  i n  
e q u i l i b r i u m  s o i l / w a t e r  p a r t i t i o n i n g  o f  h e r b i c i d e  o n  a n d i s o l  s o i l .   
T h i r d l y,  t h e  l e a c h i n g  e x p e r i m e n t  o f  b o t h  h e r b i c i d e s  w a s  c o n d u c t e d  u s i n g  
s o i l  c o l u m n  w i t h  p r e s c r i b e d  h y d r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  u n d e r  r o o m  t e m p e r a t u r e s .  
T h e  s o i l  s a m p l e s  w e r e  p r e p a r e d  s a m e  a s  a b o v e  a n d  t h e y  w e r e  p a c k e d  i n t o  a  3 5  
c m  l o n g  s o i l  c o l u m n .  T h e  g r e a t  a m o u n t  o f  b o t h  h e r b i c i d e s  w e r e  f o u n d  i n  
s u r f a c e  s o i l  a n d  a p p r e c i a b l e  h e r b i c i d e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  l e a c h a t e  w a s  a l s o  
d e t e c t e d .  
 F o u r t h l y,  n u m e r i c a l  m o d e l ,  S P E C ,  p r e d i c t e d  e n v i r o n m e n t a l  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  t a r g e t  h e r b i c i d e s  i n  a g r i c u l t u r a l  s o i l s  u n d e r  p r e s c r i b e d  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  F o r  t h e  s t a t i s t i c a l  e v a l u a t i o n ,  t h e  s i m u l a t e d  
h e r b i c i d e  c o n c e n t r a t i o n s  b y  S P E C  m o d e l  i n d i c a t e d  a c c u r a t e  p r e d i c t i o n  o f  t h e  
o b s e r v e d  d a t a  a s  t h e  N S E  v a l u e s  ( 0 . 3 3  f o r  a t r a z i n e  a n d  0 . 2 6  f o r  m e t o l a c h l o r )  
w e r e  c l o s e r  t o  0 .   
I n  c o n c l u s i o n ,  t h i s  s t u d y  i n v e s t i g a t e d  t h e  f a t e  m e c h a n i s m s  o f  t w o  
h e r b i c i d e s ,  a t r a z i n e ,  a n d  m e t o l a c h l o r ,  i n  t h e  a g r i c u l t u r a l  s o i l .  T h e  f i e l d  
d i s s i p a t i o n  o f  t w o  h e r b i c i d e s  w a s  f a s t e r  i n  s u m m e r  s e a s o n  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  
w i n t e r  s e a s o n  a n d  t h e  f a t e  o f  h e r b i c i d e  w a s  a f f e c t e d  b y  t h e  h y d r o l o g i c a l  
c o n d i t i o n s  a n d  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  T h e  d e g r a d a t i o n  o f  a t r a z i n e  a n d  
m e t o l a c h l o r  i n  a n d i s o l  s o i l  w a s  i n c r e a s e d  b y  t e m p e r a t u r e ,  h o w e v e r  n o  
s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  t e m p e r a t u r e  w a s  o b s e r v e d  i n  e q u i l i b r i u m  s o i l / w a t e r  
p a r t i t i o n i n g  o f  h e r b i c i d e s .  F o r  t h e  l e a c h i n g  e x p e r i m e n t  o f  b o t h  h e r b i c i d e s ,  t h e  
a p p r e c i a b l e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  t h e  s u r f a c e  s o i l  i n  s o i l  c o l u m n  a n d  l e a c h a t e  w e r e  
d e t e c t e d .  M o d e l  p r e d i c t i o n  o f  h e r b i c i d e  c o n c e n t r a t i o n s  i n  m o n i t o r e d  f i e l d  w a s  
a c c u r a t e  a n d  t h e  m o d e l  h a s  p o t e n t i a l  t o  a p p l y  f o r  t h e  e n v i r o n m e n t a l  a s s e s s m e n t  
o f  p e s t i c i d e  i n  a g r i c u l t u r a l  s o i l .   
